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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Ursachen von 
Storungen in industriellen Prozessen 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Ermittlung der Ursachen von StSrungen in indus- 
triellen Prozessen, insbesondere kontinuirlichen Prozessen 
mit durchlaufenden Warenbahnen wie z.B. Papier, Textilien, 
10 Kunststoff- Oder Metallfolien. 



Industrielle Prozesse, insbesondere Prozesse mit durchlaufen 
den Warenbahnen, z.B. Prozesse zur Herstellung von Papier, 
Textilien, Kunststoff- oder Metallfolien, sind haufig sehr 
15 komplexe Kombinationen aus Antriebs- und Automat isierungspro 
zessen. Aufgrund dieser Tatsache sind Storungen sehr schwer 
zu erfassen und zu bewerten, u.a. deshalb, weil sie sich in 
der Regel an verschiedenen Stellen in einer Anlage bemerkbar 
machen. Aus diesem Grund lasst sich, insbesondere bei komple 
20 xen Prozessen, keine eindeutige Wirkungskette zwischen einer 
Ursache und einer Folge einer StSrung erkennen. 

Insbesondere sporadische Storungen k6nnen einen Prozess emp- 
findlich behindern und z.B. bei einem Herstellungsprozess 
die Herstellungskapazitat begrenzen und zu betrachtlichen 
Kosten ftihren. Solche StSrungen konnen als Ergebnis einer 
Vielzahl von Faktoren technischer oder technologischer Art 
entstehen, die zwar nicht groB genug sind, urn eine Unterbre- 
chung der Fertigung zu bewirken, aber zu Qualitats- oder 
30 Durchlaufproblemen ftihren k6nnen. 

Im Extremfall konnen Storungen aber auch zu einer Unterbre- 
chung des Prozesses ftihren. So kann z.B. bei einem Herstel- 
lungsprozess fUr eine Warenbahn ein Riss der Warenbahn 
35 („Bahnriss*) zu einer Unterbrechung der Fertigung mit ent- 
sprechend hohen Ausf allkosten fiihren. 
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Ein herkSmmlicher Ansatz zur Losung des Problems besteht far 
einen Prozess- bzw. Anlagenbetreiber darin, Experten ftir die 
einzelnen Teilsysteme (z.B. Automat is ierungs system, Antriebs- 
systeme) zu bestellen, die dann z.B. mit Hilfe visueller 
Verfahren (z.B. mit Hilfe von Hochgeschwindigkeitskameras) 
versuchen, die Ursache der StSrungen zu ermitteln. Diese Me- 
thode erfasst jedoch insbesondere bei komplexen Anlagen we- 
sentliche Bereiche der Anlage, insbesondere das Antriebssys- 
tem, nur unvollstandig, ist deshalb in ihrer Aussage begrenzt 
und flihrt insgesamt zu keiner nachhaltigen Beseitigung der 
StSrungen. 

Weiterhin wird in der noch unverdf f entlichten deutschen Pa- 
tentanmeldung mit amtlichen Anmeldeaktenzeichen DE 10202092.2 
sowie in der noch unverof f entlichten Internationalen Patent- 
anmeldung mit amtlichen Aktenzeichen PCT/DE/03/00093 ein ein- 
heitliches und modular erweiterbares System zum weitestgehend 
rtickwirkungsfreien und zeitsynchronen Messen und Analysieren 
von weit verteilten Signalen von aus mehreren Teilprozessen 
bestehenden industriellen Prozessen beschrieben. Mittels 
Messkopfen werden beliebige in den Teilprozessen vorliegende 
Signale erfasst und gegebenenf alls mit einem Zeitstempel ver- 
sehen in einer vorgegebenen Form als Mess- oder Zeitsignale 
an ein Messbussystem weitergegeben, wobei das Messbussystem 
nicht identisch mit vorhandenen, der Automatisierung dienen- 
den Bussystemen ist. Die Mess- und/oder Zeitsignale werden 
von Datenkonzentratoren weiterverarbeitet . Lokale oder vom 
industriellen Prozess beliebig entfernt vorgesehene Auswerte- 
einheiten und/oder Anzeigeeinheiten ermoglichen die weitere 
Verarbeitung beziehungsweise Visualisierung von Mess- 
und/oder Zeitsignalen. Es sind Messkopfe vorgesehen, die ein 
standardisiertes Zeitsignal wie das des Global Positioning 
Systems (GPS) erfassen konnen. 

Ausgehend von diesem Stand des Technik ist es Aufgabe vorlie- 
gender Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Er- 
mittlung der Ursachen von Storungen in industriellen Prozes- 
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sen anzugeben, die auch bei hoher Komplexitat des Prozesses 
eine schnelle, wiederholbare und kostengunstige Ermittlung 
der Ursachen von Storungen erlauben und eine nachhaltige Sto- 
rungsbeseitigung eritubglichen. 

5 

Die Losung der auf das Verfahren gerichteten Aufgabe gelingt 
erfindungsgemaii durch ein Verfahren gemaJJ Patentanspruch 1. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind jeweils Ge- 
genstand der Unteransprtiche 2 bis 13. Die Losung der auf die 
10 Vorrichtung gerichteten Aufgabe gelingt erfindungsgemaii durch 
eine Vorrichtung gemail Patentanspruch 14. 

Mit Hilfe zeitlicher und/oder Srtlicher Korrelationen lasst 
sich auf einfache und schnelle Weise erkennen, ob ein Wir- 
15 kungszusammenhang zwischen einer Messgr6J5e und Zeit und/oder 
Ort einer Storung besteht. Die Zeit und/oder Ort der Storung 
konnen hierbei ebenfalls durch eine MessgrSfie identif zierbar 
sein. Als MessgrdJSen werden im Rahmen der Erfindung Messigna- 
le im Sinne der vorerwahnten, nicht vorverof f entlichten Pa- 
20 tentanmeldungen DE 10202092.2 bzw. PCT/DE/03/00093 verstan- 
den, d.h. Signale, die aus verschiedensten Quellen des Pro- 
zesses stammen und in beliebiger auch unterschiedlicher Form, 
z.B. analog, binar, numerisch und/oder als veranderliche phy- 
sikalische GrSfie vorliegen konnen. Diese Signale konen mit 
Hilfe bereits in dem Prozess vorhandener und/oder zusatzlich 
vorzusehender Signalgeber erfasst werden. 



30 



Unter zeitlicher Korrelation wird im Rahmen der Erfindung 
verstanden, dass zwei MessgrSfien zu einem bestimmten Zeit- 
punkt ein ahnliches Verhalten aufweisen. Eine Ursachenbestim- 
mung auf Basis zeitlicher Korrelationen ist insbesondere dann 
moglich, wenn es sich urn technische Storungen, z.B. Instabi- 
litaten oder zu kleine Damfungsf aktoren in einem Antriebssys- 
tem, handelt oder wenn Ursache und Wirkung raumlich nicht zu 
35 weit auseinander liegen. 
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Die Srtliche Korrelation bezieht sich darauf, dass ein einen 
Prozess durchlauf endes Prozessgut (z.B. eine durchlauf ende 
Warenbahn) und die mit diesem verbundenen Eigenschaf ten (z.B. 
Qualitat, Grofie, Gewicht) durch den Prozess mit eine bestimm- 
ten Geschwindigkeit laufen und sich somit an ortlich unter- 
schiedlichen Punkten einer Anlage oder Maschine zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten befinden. Mit Hilfe einer Informati- 
on liber die relativen Positionen der Messpunkte zueinander 
und die Geschwindigkeit des Prozessgutes in dem Prozess 
kann far jeden Messpunkt eine Zeitversatz bestimmt werden, 
mit dem der Messpunkt das durch den Prozess laufende Prozess- 
gut sieht. Die Messgrofien sind somit vor all em durch das Pro- 
zessgut und seine Eigenschaf ten miteinander korreliert. Mit 
Hilfe ortliche Korrelationen lassen sich somit insbesondere 
Storungsursachen technologischer Natur, z.B. bei einem Pa- 
pierherstellungsprozefi Qualitatsprobleme in der Grammatur, 
Locher und ahnliches feststellen. 

Die Erfassung der Messgrofien und die Bestimmung der zeitli- 
chen und 6rtlichen Korrelationen kann mit Hilfe geeigneter 
Vorrichtungen zur Datenverarbeitung automatisiert werden und 
somit eine schnelle, wiederholbare und kostengtinstige Ermitt- 
lung der Storungsursachen ermoglichen. Mit Hilfe der zeitli- 
chen und/oder ortlichen Korrelationen lassen sich sehr exakt 
Wirkungszusammenhange zwischen den MessgrSfien und der Zeit 
und/oder dem Ort der Storung ermitteln, so dass die Ursachen 
der Storungen mit hoher Genauigkeit erkannt werden konnen und 
somit eine nachhaltige Storungsbeseitigung moglich wird. 

Es konnen hierbei zuerst die zeitlichen Korrelationen der 
Messgrofien mit der Zeit der Storung bestimmt werden. Falls 
hierbei keine Korrelationen festgestellt werden, kann an- 
schliefiend eine Bestimmung der ortlichen Korrelationen erfol- 
gen. Alternativ konnen aber auch zuerst die ortlichen Korre- 
lationen bestimmt werden und, falls hierbei keine Korrelation 
festgestellt wird, anschlieBend die Bestimmung der zeitlichen 
Korrelationen erfolgen. 
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Von den MessgrSfien (bzw. die von diesen reprasentierten tech- 
nischen Einheiten des Prozesses) konnen diejenigen als Ursa- 
che ausgeschlossen werden, die keine signifikante Korrelation 
5 mit der Storung aufweisen. 

Eine besonders genaue Ursachenbestimmung ist dann moglich, 
wenn zusatzlich von den Messgrofien diejenigen als Ursache 
ausgeschlossen werden, bei denen die f estgestellte Korrelati- 
on eine Folgewirkung im Gegensatz zu einer Ursache der Sto- 
rung ist. 

Zur weiteren Erhohung der Genauigkeit der Ursachenbestimmung 
konnen ftlr die Teilprozesse, die durch Messgrofien mit signi- 
fikanten Korrelationen mit der Storung reprasentiert werden, 
detaillierte Analysen durchgefiihrt werden. Dies kann u.a. 
weitere Messungen mit zusatzlichen/anderen Messgrofien erfor- 
derlich machen. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass nach Feststellung der Ursache der Storung 
Mafinahmen zur Beseitigung der StSrungsursache erarbeitet wer- 
den. Diese Mafinahmen konnen abschliefiend technisch und/oder 
betriebswirtschaftlich bewertet werden. Anhand dieser Bewer- 
tung kann der Entscheidungsprozess ftir die Implementierung 
von Verbesserungsmafinahmen vereinfacht und eine unter Kos- 
ten/Nutzen-Gesichtspunkten optimale L6sung ftir den Betreiber 
des industriellen Prozesses getroffen werden. 

Der Aufwand ftir die Analyse der Messgrofien kann dadurch ver- 
ringert werden, dass nur die ftir die Storung relevanten Mess- 
grofien erfasst werden. 

Die Relevanz einer Messgrofie ftir die Storung kann hierbei da- 
durch ermittelt werden, dass die durch die Messgrofie repra- 
sentierte Prozefikomponente von dem industriellen Prozefi ge- 
trennt und durch eine aquivalente Kraft oder einen aquivalen- 
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ten physikalischen Effekt ersetzt wird. Dies kann z.B. mit 
Hilfe des aus der Mechnanik bekannten Prinzips des „Frei- 
schneidens* erf olgen . 

Das erf indungsgemafie Verfahren lasst sich besonders einfach 
mit einer Vorrichtung zur Ermittlung der Ursachen von Storun- 
gen in industriellen Prozessen durchftlhren, die dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass sie eine Erf assungseinheit zum Erfas- 
sen von MessgroJJen sowie Zeit und/oder Ort einer Storung, ei- 
ne Auswerteeinheit zur Bestimmung von Korrelationen zwischen 
den erfassten MessgroJJen und der Zeit und/oder dem Ort der 
Storung und einer Ausgabeeinheit zur Ausgabe der mit der Zeit 
und/oder dem Ort der Storung korrelierenden MessgroJJen auf- 
weist . 

GemaJi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird 
das Verfahren als Servicedienstleistung durch einen Dienst- 
leistungsanbieter durchgefuhrt . 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung gemafi den Merkmalen der Unteranspriiche werden im 
folgenden anhand von Ausftihrungsbeispielen in den Figuren na- 
her erlautert. Darin zeigen: 

FIG 1 eine schematische Darstellung eines in den Patent- 

anmeldungen DE 10202092.2 bzw. PCT/DE/03/00093 be- 
schriebenen Mess- und Analysesystems 

FIG 2 eine schematische Darstellung einer erf indungsgema- 

fien Vorrichtung zur Ermittlung der Ursachen von 
Storungen in einem PapierherstellungsprozeB 

FIG 3 eine Darstellung des erf indungsgemaJJen Verfahrens 

ftir die Ermittlung der Ursachen von Storungen in 
einer Anlage gemaJ5 FIG 2 anhand eines Ablaufdia- 
gramms 
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FIG 4 eine Darstellung zur Erlauterung des Verfahrens zur 

Bestimmung der Relevanz einer MessgrOJle fur eine 
StSrung 

5 

FIG 5 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer zeitlichen 

Korrelation zwischen zwei Prozessgroiben 

FIG 6 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer artlichen 

10 Korrelation zwischen ProzessgrQJien. 

Anhand des in FIG 1 dargestellten, in den nicht vorverdf f ent- 
lichten Patentanmeldungen DE 10202092.2 bzw. PCT/DE/03/00093 
beschriebenen, Mess- und Analysesystems wird zunachst allge- 
15 mein und dann konkret eine vorteilhafte Gewinnung der Mess- 
grofien beschrieben. Die MessgrSJien entsprechen hierbei den 
im folgenden beschriebenen Messignalen. 

Die Erfassung und Verarbeitung von Signalen von industriellen 
20 Prozessen bilden die Grundlage far zentrale Echtzeitauswer- 
tung und die Unterstiitzung von Analyse- und Diagnosefunktio- 
nalitaten sowohl vor Ort als auch raumlich getrennt vom be- 
troffenen Prozess. Letzteres ist insbesondere fUr Dienstleis- 
tungen des Anlagenherstellers wie zum Beispiel Fernwartung 
und Ferndiagnose von Bedeutung. 

Die betroffenen Prozesse liegen in industriellen Anlagen vor, 
die in der Kegel aus mehreren zumeist raumlich verteilten An- 
lagenbestandteilen bestehen. Die betroffenen Prozesse werden 
mit mindestens einer Automatisierungsvorrichtung gesteuert 
und/oder geregelt. Die zu erfassenden und zu verarbeitenden 
Signale konnen aus den verschiedensten Quellen stammen und in 
beliebiger auch unterschiedlicher Form, z.B. analog, binar, 
numerisch, als Videosignale und/oder als veranderliche physi- 
35 kalische GrSfien vorliegen. 
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Ein geeignetes Verfahren und eine Vorrichtung zur DurchfUh- 
rung eines derartigen Verfahrens zum Erf as sen und Verarbeiten 
von Signalen muss Signale aus einer grofien Anzahl von Quellen 
aufnehmen, wobei die raumliche Verteilung der Quellen sehr 
weit ausgedehnt sein kann. Ein geeignetes Verfahren muss 
Messsignale bei gleichbleibend hoher Qualitat genau erfassen 
und dabei auch hohe Abtastraten untersttitzen konnen. Von ei- 
ner entsprechenden Vorrichtung erwartet man eine einfache und 
schnelle Inbetriebnahme bei niedrigem Verdrahtungs- und Kon- 
figurationsaufwand sowie eine einfache Bedienbarkeit, ver- 
gleichbar mit dem „Plug and Play' Prinzip. 

Vor allem dann, wenn die einzelnen Teilprozesse eines indus- 
triellen Prozesses raumlich weit verteilt vorliegen, sind 
Verfahren beziehungsweise Vorrichtungen zum Erfassen und Ver- 
arbeiten von Signalen von industriellen Prozessen bekannt, 
die durch einzelne, unterschiedliche Teilverf ahren und Vor- 
richtungen mit jeweils verschiedenen Leistungsspektren und 
Charakteristiken oder durch Integration in bestehende Steuer- 
systeme oder beides realisiert werden. Es ist kein Gesamtsys- 
tem bekannt, das aus einer einheitlichen und modular aufge- 
bauten Vorrichtung besteht, das den zuvor angefuhrten Anfor- 
derungen geniigt und das dartiber hinaus die zeitsynchrone und 
weitestgehend rUckwirkungsf reie Signalerf assung der in der 
Anlage vorliegenden Signale ermaglicht. Ebenso wenig sind 
Verfahren zum Erfassen und Verarbeiten von Signalen von in- 
dustriellen Prozessen in vorzugsweise raumlich weit verteil- 
ten, industriellen Anlagen bekannt, die alien vorangehend ge- 
nannten Anforderungen gentlgen und dartiber hinaus sowohl ein- 
fach und universell einsetzbar sind als auch prazise, wei- 
testgehend rUckwirkungsf reie und zeitsynchrone Signalerfas- 
sung gewahrleisten. 

Ein die aufgezeigten Anforderungen erftillendes und die ge- 
nannten Nachteile vermeidendes Verfahren und eine entspre- 
chende Vorrichtung sind einheitlich und modular aufgebaut. 
Das zugrunde liegende Konzept ist die Trennung von Messen und 
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Analysieren einerseits und Steuern und Regeln andererseits . 
Vor all em die Umsetzung dieses Konzepts ermoglicht die wei- 
testgehend rtickwirkungsf reie Signalerf assurig und die Rea- 
lisierung eines vielfaltig einsetzbaren, leistungsstarken, 
modular und kostengiinstig erweiterbaren, einheitlichen Sys- 
tems der eingangs genannten Art. 

In einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm des Verfahrens empfangt 
mindestens ein Messkopf eingangsseitig Messsignale von einem 
beliebigen Bussystem. Dadurch wird die weitestgehend rttckwir- 
kungsfreie Aufnahme der Uber das Bussystem ausgetauschten 
Signale und / oder die Analyse von Signalstorungen am Bussys- 
tem selbst ermoglicht. 

Vorteilhaft kann das Verfahren so ausgestaltet werden, dass 
mindestens ein Messkopf ausgangsseitig Messsignale unmittel- 
bar an einen Datenkonzentrator weitergibt, wodurch die Modu- 
laritat des Systems weiter gesteigert wird. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des Verfah- 
rens werden die Messkopfe und / oder Datenkonzentratoren au- 
tomatisch erkannt. Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausges- 
taltung erfolgt der Aufbau der Kommunikation zwischen Daten- 
konzentratoren und Messkopfen automatisch unter Zuhilfenahme 
von mindestens einer Kommunikationseinheit . Beide Ausgestal- 
tungen erhohen in entscheidender Weise die Modularitat des 
Verfahrens, das auf diese Weise sehr einfach und mit geringen 
Kosten und Auf wand verbunden erweitert werden kann. 

In einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm des Verfahrens werden 
Zeitsignale dadurch generiert, dass Messsignale mit einem 
Zeitstempel versehen werden. Dadurch wird eine Auswertung der 
erfassten Messsignale erheblich erleichtert und zwar insbe- 
sondere im Hinblick auf komplexe, sich Uber mehrere Teilpro- 
zesse erstreckende Zusammenhange . 
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Mit Vorteil wird das Verfahren so erweitert, dass mindestens 
ein Messkopf ein standardisiertes Zeitsignal empfangt. Die 
Nutzung dieses Zeitsignals als Referenzzeit ermSglicht eine 
eindeutige und genaue zeitliche Zuordnung von Messsignalen 
uber die Grenzen des industriellen Prozesses hinaus, auf den 
sich das vorteilhafte Verfahren bezieht. 

In weiterer Ausgestaltung wird das standardisierte Zeitsignal 
von einem Global Positioning System (GPS) erf asst. Der Vor- 
teil dieser Ausgestaltung liegt in der weltweiten Verftigbar- 
keit von GPS und in den geringen Kosten, die mit der Erfas- 
sung dieses standardisierten Zeitsignals verbunden sind. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des Verfah- 
15 rens werden die aus mindestens einem Datenkonzentrator stam- 
menden Zeit- und / oder Messsignale mithilfe von mindestens 
einer programmierbaren Auswerteeinheit verarbeitet, wobei 
sich die programmierbare Auswerteeinheit raumlich beliebig 
entfernt von den Teilprozessen befinden kann. So erheht sich 
die Flexibilitat und die universelle Einsetzbarkeit des Ver- 
fahrens. Eine besonders wirtschaf tliche Ressourcenausnutzung 
wird durch die fur die Datenkonzentratoren und Auswerteein- 
heiten vorgesehene konzeptionelle Auf gabentrennung erreicht. 

Vorzugsweise kann das Verfahren so ausgestaltet werden, dass 
mindestens eine Anzeigeeinheit zur Visualisierung von aus den 
Messsignalen und / oder Zeitsignalen generierten Daten ver- 
wendet wird, wobei sich die Anzeigeeinheit raumlich beliebig 
entfernt von den Teilprozessen befinden kann. Eine derartige 
30 Erweiterung erh5ht Modularitat und Flexibilitat des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens, wobei die raumliche Unabhangigkeit 
der Anzeigeeinheit von den industriellen Teilprozessen zudem 
Funktionalitaten wie die Fernanalyse ermSglicht und dadurch 
sowohl die Effizienz und Wirtschaftlichkeit der intellektuel- 
35 len Auswertung von Messergebnissen erheht als auch das Heran- 
ziehen von Expertenwissen zur Auswertung wesentlich erleich- 
tert . 
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Das Verfahren lasst sich mit einer Vorrichtung zum Erfassen 
und Verarbeiten von Signalen von industriellen Prozessen 
durchftthren, die aus mindestens einem Teilprozess bestehen, 
wobei der industrielle Prozess von mindestens einer mit einem 
oder mehreren Bussystemen ausgestatteten Automatisierungsvor- 
richtung gesteuert und / oder geregelt wird. 

Die vorteilhafte Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet , dass 
mindestens ein Messbussystem vorgesehen ist, das nicht iden- 
tisch mit dem oder den Bussystemen der Automatisierungsvor- 
richtung ist, sowie dass mindestens ein Messkopf zur Erfas- 
sung von Messsignalen vorgesehen ist, der eingangsseitig mit 
vorhandenen und / oder zusatzlich vorzusehenden Signalgebern 
des industriellen Prozesses verbunden ist und ausgangsseitig 
Signale in einer vorgegebenen Form an das Messbussystem wei- 
tergibt, und dass ein oder mehrere Datenkonzentratoren mit 
dem Messbussystem verbunden sind. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Vorrichtung ist min- 
destens ein Messkopf, der mit einem Signalgeber verbunden 
ist, der ein standardisiertes Zeitsignal liefert, am oberen 
Abschluss einer Einrichtung angebracht, innerhalb derer oder 
mit deren Hilfe der industrielle Prozess durchgeftthrt wird. 
Diese Anbringung ermoglicht einen verbesserten Empfang des 
standardisierten Zeitsignals, sofern dieses drahtlos und ins- 
besondere mithilfe von nicht ausschlieBlich erdgebundenen U- 
bermittlungseinrichtungen wie zum Beispiel Satelliten ttber- 
mittelt wird. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Vorrich- 
tung sind die Datenkonzentratoren derart erweiterbar beschaf- 
fen, dass die jeweils benotigte Zahl von Messbussystemen und 
/ oder Messkopf en mit ihnen verbunden werden kann. So wird 
das unkomplizierte Einbinden von Messbussystemen und / oder 
Messkopf en Zeit und Kosten sparend moglich. Das System wird 
auf diese Weise beliebig und einfach erweiterbar. 
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Fig. 1 stellt ein Mess- und Analysesystem fur einen indus- 
triellen Prozess schematisch dar. Im gezeigten Beispiel ist 
der Prozess in zwei Teilprozesse Tl und T2 auf gegliedert . In- 
5 nerhalb dieser Teilprozesse Tl und T2 sollen Signale erfasst 
und verarbeitet werden. 

An den Anlagenbestandteilen XI bis X3 und Yl bis Y3 befinden 
sich nicht naher dargestellte Signalgeber SI bis S6, die mit 
entsprechenden MesskSpfen Ml bis M6 verbunden sind. Bei den 
in der Zeichnung beispielhaft dargestellten Anlagenbestand- 
teilen handelt es sich urn die Motoren XI bis X4 und die 
Schaltschranke Yl bis Y4 . 

15 Es existieren die Bussysteme PI und P2 und weitere nicht na- 
her dargestellte Bussysteme, die der Automatisierungseinrich- 
tung der industriellen Teilprozesse Tl und T2 zuzuordnen 
sind. Die Bussysteme PI und P2 werden zum Steuern und Regeln 
der Anlagenkomponenten XI und Y2 beziehungsweise X4 und Y4 

20 genutzt. Wie beispielhaft am Bussystem P2 und dem Messkopf M7 
gezeigt wird, konnen Messkopfe auch mit Bussystemen, die zum 
Steuern und Regeln dienen, verbunden werden. 

•Die Messkopfe Ml bis M7 sind ausgangsseitig mithilfe der 
Messbussysteme Bl und B2 mit den Datenkonzentratoren Dl und 
D2 verbunden. Eine Aufgabe der Datenkonzentratoren Dl und D2 
ist die Verarbeitung der Zeit- und/oder Messsignale der Mess- 
kopfe Ml bis M7. 

30 Zur weiteren Signal- und Datenverarbeitung sind die Auswerte- 
einheiten El und E2 vorgesehen. Die Anzeigeeinheiten Al und 
A2 ermoglichen es, von den Datenkonzentratoren Dl und D2 be- 
ziehungsweise den Auswerteeinheiten El und E2 verarbeitete 
Messdaten zu visualisieren. Die Auswerteeinheiten El und E2, 

35 die Anzeigeeinheiten Al und A2 und die Datenkonzentratoren Dl 
und D2 sind untereinander uber lokale und/oder raumlich unbe- 
grenzte Datentlbermittlungsnetze CI bis C3 verbunden. 
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Unter Teilprozess kann einerseits ein tatsachlicher Teilpro- 
zess innerhalb eines industriellen Prozesses verstanden wer- 
den. Andererseits kann ein Teilprozess selbst als industriel- 
ler Prozess verstanden werden, sodass zwei oder mehrere Teil- 
prozesse gleichbedeutend sind mit zwei oder mehreren indus- 
triellen Prozessen. So konnten beispielsweise ein oder mehre- 
re Teilprozesse dem Fertigungsprozesses eines Automobilher- 
stellers zuordenbar sein, wahrend ein weiterer Teilprozess 
der industrielle Prozess eines Zulieferers sein konnte. 

Einer oder mehrere Teilprozesse Tl bzw. T2, in denen Signale 
erf ass t werden, kann auch nicht industrieller Art sein. Unter 
einem Teilprozess nicht industrieller Art kann zum Beispiel 
ein Prozess verstanden werden, der dem privaten oder offent- 
lichen Gesundheitswesen, staatlichen Behorden oder Einrich- 
tungen, Privatpersonen, gemeinnutzigen Einrichtungen oder 
allgemein Einrichtungen, die nicht als der Industrie zugehS- 
rig verstanden werden, zuzuordnen ist. 

Teilprozesse Tl bzw. T2 sind so definiert, dass die MSglich- 
keit besteht, im Rahmen eines oder mehrerer Teilprozesse Tl 
bzw. T2 auch nicht industrielle Gerate wie z.B. Kernspinto- 
mographen mit einem oder mehreren Messbussystem Bl bzw. B2 zu 
verbinden . 

Im Ausfuhrungsbeispiel werden Zeitsignale dadurch generiert, 
dass Messsignale mit einem synchron laufenden Zeitstempel 
versehen werden. 

Die Messkopfe Ml bis M7 sind so ausgelegt, dass sie numeri- 
sche, binare oder analoge Signale von Signalgebern empfangen. 
Vorgesehen sind aber auch in der Zeichnung nicht dargestellte 
MesskSpfe, die physikalische MessgrSfien wie zum Beispiel 
Schwingungsdauer oder Temperatur erfassen. Messkapfe konnen 
mit zum Steuern und Regeln dienenden Bussystemen wie bei- 
spielsweise PROFIBUS oder CAN-Bus verbunden werden. Der mit 
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dem Bussystem P2 verbundene Messkopf M7 erfasst auf dem Bus- 
system P2 anliegende Daten, die dazu dienen konnen, Signal- 
storungen auf dem Bussystem P2 zu analysieren oder weitere 
Messdaten zur VerfUgung zu stellen unter der Voraussetzung, 
dass dies weitestgehend rUckkopplungsf rei und zeitgenau ge- 
schieht. Unter dem Begriff zeitgenau wird synchron in der 
Auflosung der halben minimalen Abtastzeit verstanden. 

Alle Messkopfe Ml bis M7 bestehen aus einem einheitlichen bi- 
direktionalen Kommunikationsteil und verfttgen ttber die Funk- 
tionalitaten zur selbststandigen Erfassung und Generierung 
der Messdaten und Uber Treiber fttr die Entgegennahme von Da- 
ten vom Datenkonzentrator. Die Messbussysteme Bl und B2 be- 
nutzen ein einheitliches Ubertragungsprotokoll und basieren 
einheitlich auf Lichtwellenleitertechnologie, urn minimalen 
Verkablungs- und Konf igurationsaufwand und eine hohe Storung- 
sunanf alligkeit zu gewahren. 

Es ist moglich jedoch nicht naher dargestellt, dass Messk6pfe 
unmittelbar mit einem Datenkonzentrator Dl bzw. D2 verbunden 
werden. Die Anordnung aus Datenkonzentrator und gestecktem 
Messkopf ergibt dann eine Einheit, was gegebenenf alls mit 
Platz- und Kostenersparnis verbunden ist. Die Datenkonzentra- 
toren Dl und D2 sind bezuglich der Anzahl anzubindender Mess- 
bussysteme Bl und B2 bzw. direkt zu steckender Messkopfe er- 
weiterbar konzipiert. 

Jeder der Datenkonzentratoren Dl und D2 beinhaltet mindestens 
eine Recheneinheit und mindestens eine Kommunikationseinheit . 

Aufgabe der Kommunikationseinheit ist der eigenstandige, au- 
tomatische Betrieb der Messbussysteme Bl und B2 der Vorrich- 
tung, der Aufbau der Kommunikation mit den angeschlossenen 
Messkopf en Ml bis M7 tiber die Messbussysteme Bl und B2, sowie 
die automatische Erfassung der sich im System befindenden 
Komponenten und die automatische Kompatibilitatstiberwachung 
einzelner Komponenten. In jeder Kommunikationseinheit wird 
eine strukturierte Abspeichermatrix bereitgestellt, in der 
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fur jeden dem Datenkonzentrator zugeordneten Messkopf und je- 
des zugeordnete Mess- oder Zeitsignal eine eindeutige Adresse 
vorliegt. Die Kommunikationseinheiten ermoglichen zudem die 
automatische Synchronisation der Messvorgange aller MesskSpfe 
5 und aller im System existierenden Datenkonzentratoren auf ei- 
ne gemeinsame Zeitbasis. Kommunikationseinheiten verfugen ti- 
ber Mittel zur Selbstdiagnose, Mittel zur Einkopplung von 
Fremdsignalen und die Funktionalitat zur automatischen Last- 
verteilung zwischen den im System eingesetzten Datenkon- 
10 zentratoren. 

Mm Aufgabe der Recheneinheit ist eine Verarbeitung von Zeit- und 
Messsignalen. Die Recheneinheit ftihrt eine zeitliche Vektori- 
sierung der eingehenden Daten durch und archiviert die Vekto- 
15 ren auf Festwertspeicher urn Datenverluste zu verhindern. Auf- 
gabe der Recheneinheit ist zudem die BerUcksichtung unter- 
schiedlicher Abtastraten, die Glattung der Messsignale und 
wenn notwendig die Interpolation auf gemeinsame Abtastzeit- 
punkte . 

20 

Die Auswerteeinheiten El und E2 verfugen uber Funktionalita- 
ten zur weitergehenden Verarbeitung von Mess- und Zeitsigna- 
len aus verschiedenen Datenkonzentratoren Dl und D2 . Die Aus- 

•werteeinheiten El und E2 sind mittels eines graphischen Edi- 
tors benutzerprogrammierbar und verfugen uber eine Bibliothek 
an Funktionalitaten beispielsweise zur Filterung oder Trans- 
formation von Messsignalen oder Signalvektoren. 

Mithilfe der Anzeigeeinheiten Al und A2 kdnnen ausgewahlte 
30 Messdaten in Echtzeit graphisch dargestellt werden. Auf die 
Auswerteeinheiten El und E2 beziehungsweise auf die Anzeige- 
einheiten Al und A2 kann sowohl lokal zugegriffen werden als 
auch mittels raumlich begrenzter oder unbegrenzter Datentiber- 
mittlungsnetze. Die Auswerteeinheiten El und E2 unterstutzen 
35 automatische Oberwachung, indem sie bei vorbestimmten Daten- 
konstellationen Meldungen absetzen um zum Beispiel einen A- 
larm an mindestens einer der Anzeigeeinheiten Al und A2 aus- 
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zuiesen. Dies kann zum Beispiel mithilfe einer E-Mail oder 
aber auch mithilfe einer Kurzmitteilung liber ein Mobilfunk- 
netz erfolgen. 

Wahrend die Messbussysteme Bl und B2 einheitlich auf Licht- 
wellenleitertechnik konzipiert sind, ist dies bei den Daten- 
tibermittlungsnetzen CI bis C3 nicht der Fall, in der Zeich- 
nung stellen die Datenabermittlungsnetze CI und C3 lokale 
Netze mit hoher Obertragungsrate und Verwendung der TCP / IP 
Protokollfamilie dar. Das Datenubermittlungsnetz C2 ist raum- 
lich deutlich weiter ausgedehnt und stellt ein digitales Te- 
lekommunikationsnetz dar. 

In einem Anwendungsbeispiel stellt der Teilprozess Tl einen 
Teil des Fertigungsprozesses eines Automobilherstellers, der 
Teilprozess T2 einen industriellen Prozess im Werk eines Zu- 
lieferbetriebes dar. Trotz der dabei in den Teilprozessen Tl 
und T2 unterschiedlichen Prozessstrukturen und der unter- 
schiedlichen Automat isierungssyst erne, kann die System- und 
Problemanalyse mittels des einheitlichen erf indungsgemafien 
Systems vorgenommen werden. 

Probleme, die uber einzelne Teilprozesse Tl und T2 hinausrei- 
chen, kOnnen mithilfe der Datenkonzentratoren Dl und D2 sowie 
den raumlich von den Teilprozessen Tl und T2 entfernt vorge- 
sehenen Auswerteeinheiten El und E2 und Anzeigeeinheiten Al 
und A2 zuverlassig erkannt und analysiert werden. Dabei wird 
beispielsweise externen Experten die Problemanalyse und das 
Verstandnis von Zusammenhangen dadurch erleichtert, dass 
Messsignale mit einem auf einer einheitlichen Systemzeit ba- 
sierenden und gegebenenf alls standardisierten Zeitstempel 
versehen werden, was Uber die blofie Synchronisation der Mess- 
signale hinausgeht. 

35 Die Messbussysteme Bl und B2 und die Messkopfe Ml bis M7 kon- 
nen bei Umbauten innerhalb des industriellen Prozesses den 
durch den Umbau bedingten neuen Gegebenheiten einfach ange- 
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passt beziehungsweise dementsprechend erweitert werden. Die 
Entkopplung der Mess- und Analyseeinrichtungen von vorhande- 
nen Automatisierungseinrichtungen des industriellen Prozesses 
ermoglicht darttber hinaus nicht nur einen hohen Grad an Rtick- 
wirkungsfreiheit bei der Messdatenerf assung, sondern auch ei- 
ne gleichformig Messdatenerf assung und -analyse bei Umbauten 
innerhalb des industriellen Prozesses. So wird ein direkter 
Vergleich und die Analyse von Prozessmerkmalen vor und nach 
einem Umbau ermoglicht. 

Die FIG 2 zeigt eine Anlage 1 zur Herstellung von Papier. Die 
Anlage 1 umfasst verschiedenste Anlagenteile, die ftlr die 
verschiedenen Schritte iia Herstellungsprozess fttr Papier be- 
notigt werden , so z.B. eine Stof f aufbereitung, eine Papier- 
maschine, Umroller, Kalander, Rollenschneider, Querschneider 
etc. Das Papier durchlauft als Warenbahn 8 wesentliche Teile 
der Anlage 1. Die Anlage 1 weist fttr den Antrieb, die Strom- 
versorgung und der Steuerung bzw. Regelung der verschiedenen 
Komponenten des Herstellungsprozesses eine Vielzahl von An- 
triebskomponenten 11, Automatisierungs komponenten 12 und E- 
nergieversorgungskomponenten 13 auf. 

Eine Vorrichtung 2 dient zur Ermittlung der Ursachen von Sto- 
rungen in der Anlage 1. Die Vorrichtung 2 weist eine Erfas- 
sungseinheit 3, eine Auswerteeinheit 4 und eine Ausgabeein- 
heit 5 auf. 

Die Erfassungseinheit 3 dient zur Erfassung von Messgrofien 
P1...P10 des Papierherstellungsprozesses auf der Anlage 1. 
0 Dabei kann es sich z.B. urn MeJisignale handeln, die mit Hilfe 
von in der Anlage 1 bereits vorhandenen und/oder vorzusehen- 
den Signalgebern erfasste werden. Zur Erfassung von Abrissen 
der Warenbahn 8 konnen z.B. Lichtschranken 9 im Verlauf der 
Warenbahn 8 vorgesehen sein, die bei einem Bahnriss ein Sig- 
5 nal erzeugen, dass als MessgroBe PS von der Vorrichtung 2 er- 
fasst wird und es dieser ermOglicht, Zeit und Ort eines Bahn- 
risses f estzustellen. Weiterhin kann es sich bei den Messgro- 
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fien urn Signale von Temperatursensoren in verschiedenen Kompo- 
nenten der Anlage sowie urn StrOme und Spannungen elektrischer 
Komponenten, Drehzahlen sowie Drehmomente von Antriebskompo- 
nenten 13 handeln. Weiterhin konnen auch Bedienereingaben und 
Informationen iiber die Papierqualitat als Messgrofien erfasst 
werden. 

Die Auswerteeinheit 4 dient zur Bestimmung von Korrelationen 
zwischen den erfassten Messgrofien P1...P10 und der den Zeit- 
punkt und den Ort der Storung repr^sentierenden Messgrofie PS. 
Die Ausgabeeinheit 5 dient zur Ausgabe der Messgrofien PI 
P10 mit signif ikanter Korrelation mit der MessgrSfie PS. 

Zur Bestimmung der Ursachen der StSrungen werden, wie im Ab- 
laufdiagramm der FIG 3 dargestellt, in einem ersten Schritt 
31 die fur die Storungen relevanten Messgrofien PI... P10 er- 
mittelt. Dies kann z.B. mittels des in FIG 4 naher erlauter- 
ten Verfahrens erfolgen. 

Die relevanten Messgrofien PI... P10 werden anschliefiend in 
einem zweiten Schritt 32 von der Erf assungseinheit 3 tiber ei- 
nen so langen Zeitraum erfasst, wie ftir die Erfassung zimin- 
dest einer St6rung notwendig ist. Die StQrung wird hierbei 
anhand der Messgrofie PS, im folgenden als „StorungsmessgroJ5e* 
bezeichnet, identif iziert . 

AnschlieBend werden in einem dritten Schritt 33 zuerst zeit- 
liche Korrelationen zwischen den Messgrofien PI ... P10 und 
der Storungsmessgrofie PS ermittelt. Dies erfolgt, wie in FIG 
5 veranschaulicht, durch einen Vergleich, ob eine Messgrofie, 
im Fall der FIG. 5 die Messgrofie P8, zum Zeitpunkt TS der 
Storung ein ahnlich abweichendes Verhalten zeigt wie die Sto- 
rungsmessgrofie PS. Liegt das Verhalten zeitlich etwas frtiher, 
so kann die Messgrofie P8 vorerst als Ursache ftir die Storung 
angesehen werden. Finden sich allerdings noch Messgr5fien, die 
zeitlich vor der Messgrofie P8 bereits abnormales Verhalten 
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zeigen, so handelt es sich bei der MessgrSfie P8 nicht urn die 
Ursache, sondern um eine weitere Folge der Storung. 

Falls keine zeitlichen Korrelationen festgestellt werden, so 
werden in einem vierten Schritt 34 ortliche Korrelation der 
Messgrofien mit der Storungsmefigrofie PS ermittelt. Dies er- 
folgt z.B. dadurch, dass gemafi FIG 6 mit Hilfe von in der 
Auswerteeinheit 4 enthaltenen Information Uber die relativen 
Positionen der Messpunkte zueinander und die Geschwindigkeit 
der Warenbahn 8 in dem Prozess ftir jeden Messpunkt ein Zeit- 
versatz bestimmt wird, mit dem der Messpunkt das durch den 
Prozess laufende Prozessgut sieht. Im Beispiel der FIG 6 
weist die Messgrofie P2 einen Offset AT2 und die Messgrofie P8 
einen Offset AT8 zu der Messgrofie PS auf . Finden sich Abwei- 
chungen in der Messgrofie P2 zu dem Zeitpunkt T2 = TS - AT2 
bzw. in der Messgrofie P8 zu dem Zeitpunkt Z8 = TS + AT8 
vor, so liegt ortliche Korrelation der Messgrofien P2, P8 und 
PS vor, d.h. die Messgrofien P2, P8 und PS sind Uber die 
durchlaufende Warenbahn 8 miteinander korreliert. 

Werden signifikante zeitliche Korrelationen zwischen einer 
Oder mehrerer der Messgrofien und der Storungsmessgrofie ermit- 
telt, so konnen die Messgr6fien ohne signifikante Korrelation 
als Ursachen ftir die Storung ausgeschlossen werden. 

Fttr eine besonders genaue Ursachenbestimmung werden in einem 
funften Verf ahrensschritt 35 von den Messgrofien diejenigen 
als Ursache ausgeschlossen, bei denen die f estgestellte Kor- 
relation eine Folgewirkung im Gegensatz zu einer Ursache der 
Storung ist. 

In einem sechsten Verf ahrensschritt 3 6 werden zur weiteren 
Erhohung der Genauigkeit der Ursachenbestimmung far die Pro- 
zesse, die durch Messgrofien mit signif ikanten Korrelationen 
mit der storung reprSsentiert werden, detaillierte Analysen 
durchgeftthrt . 
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In einem siebten Verf ahrensschritt 37 werden nach Feststel- 
lung der Ursache der Storung Mafinahmen zur Beseitigung der 
StSrungsursache erarbeitet. Diese Mafinahmen werden abschlie- 
liend in einem achten Verf ahrensschritt 38 technisch und/oder 
betriebswirtschaftlich bewertet. 

Die Relevanz einer MessgrSBe ftir eine Storung kann gemafi FIG 
4 dadurch auf einfache Weise festgestellt werden, dass die 
aus der technischen Mechanik bekannte Methode des "Frei- 
schneidens" angewandt wird. Hierzu wird eine Anlagenkomponen- 
te, d.h. ein bestimmtes Element einer Anlage oder Maschine, 
in der FIG 4 mit dem Bezugszeichen 6 versehen, von dem System 
isoliert, dessen Bestandteil es ist. Dies kann dadurch er- 
reicht werden, dass samtliche Verbindungen 21 bis 25 des Ele- 
mentes 6 mit den Teilen 41 - 45 des Systems nacheinander ge- 
I5st und durch jeweils eine aquivalente Kraft oder einen phy- 
sikalischen Effekt 51 - 55 ersetzt werden. Diese Kraft oder 
dieser Effekt kann gemessen werden und beschreibt die Wech- 
selwirkung des Elementes 6 mit den Teilen 41 - 45 des Sys- 
tems . 

Beispiel far die Verbindungen 21 - 25 und Effekte eines be- 
stimmten Elementes konnen z.B. sein 

- Verbindungen zu einem Fundament, das zum einen das Gewicht 
des Elementes tragt, zum anderen aber auch Vibrationen von 
anderen Teilen des Systems an das Element tibertragt, 

- Antriebswellen, Zylinder oder ahnliche bewegliche Teile ei- 
nes Elements, die mechanische Krafte auf das Element oder 
seine Teile austiben, 

- Rohre oder Kabel fUr hydraulische, pneumatische oder elekt- 
rische Verbindungen zwischen dem Element und seiner Umgebung, 

- dem Element von anderen Teilen der Maschine zugefuhrtes Ma- 
terial, 

- Bedienhandlungen, die eine Anderung von Einstellungen oder 
sonstiger Eigenschaf ten des Elementes bewirken. 
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All diese aquivalenten Effekte bestimmen das Verhalten eines 
Elementes bezuglich einer Storung als potentielle Ursache. 

Die Erfassung der Messgroiien in der Erf assungseinheit 3 kann 
hierbei in Echtzeit (real-time) erfolgen. Die Auswertung der 
erfassten Prozessgroflen kann on-line oder off-line erfolgen. 

Das Verfahren kann besonders vorteilhaft zur Ursachenermitt- 
lung genutzt werden, wenn es sich bei den Storungen um spora- 
dische Storungen in einem kontinuirlichen Produktionsprozefi 
oder um Abrisse von Warenbahnen handelt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung der Ursachen von StSrungen in in- 
dustriellen Prozessen, insbesondere kontinuierlichen Prozes- 
sen mit durchlauf enden Warenbahnen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- MessgroBen (PI ... P10) sowie die Zeit und/oder der Ort ei- 
ner StSrung erfasst werden 

- Korrelationen zwischen den erfassten MessgroBen und der 
Zeit und/oder dem Ort der Storung bestimmt werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, dass von den 
MessgroBen (PI ... P10) diejenigen als Ursache ausgeschlossen 
15 werden, die keine signifikante Korrelation mit der Storung 
aufweisen 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2 

dadurch gekennzeichnet, dass von den 
20 MessgrSfien (PI ... pio) diejenigen als Ursache ausgeschlossen 
werden, bei denen die f estgestellte Korrelation eine Folge- 
wirkung im Gegensatz zu einer Ursache der Storung ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche 
dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Teilprozesse, die durch MessgroBen (PI ... pio) mit signifi- 
kanten Korrelationen mit der StSrung reprasentiert werden, 
detaillierte Analysen durchgeftihrt werden 

30 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche 

dadurch gekennzeichnet, dass Mafinah- 
men zur Beseitigung der Ursachen der Storungen erarbeitet 
werden 

35 6. Verfahren nach Anspruch 5 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mafi- 
nahmen technisch und wirtschaf tlich bewertet werden 
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7 . Verf ahren nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, dass nur die 
fur die StSrung relevanten Messgrefien erfasst werden 

5 

8 . Verf ahren nach Anspruch 7 

dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
levanz einer Messgrofle (PI ... P10) fur die StSrung dadurch 
ermittelt wird, dass die durch die MessgroBe (PI . . . P10) 
10 reprasentierte Prozeiikomponente (6) von dem industr'iellen 

Prozefi getrennt und durch eine aquivalente Kraft oder einen 
aquivalenten physikalischen Effekt ersetzt wird. 

9. Verf ahren nach Anspruch 1 

15 dadurch gekennzeichnet, dass zeitli- 
che Korrelationen zur Bestimmung technischer Storungen be- 
nutzt werden. 



10. Verf ahren nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, dass ortliche 
Korrelationen zur Bestimmung technologischer Storungen be- 
nutzt werden 



• 11. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich 
bei den Storungen urn sporadische Starungen in einem kontinu- 
irlichen Produktionsprozefl handelt. 

12. Verf ahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 10 
30 dadurch gekennzeichnet, dass es sich 
bei den Storungen urn Abrisse der Warenbahnen handelt 



35 



13. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch gekennzeichnet, dass es von 
einem Dienstleistungsanbieter durchgefuhrt wird. 
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14. Vorrichtung (2) zur Ermittlung der Ursachen von Storungen 
in industriellen Prozessen, insbesondere kontinuierlichen 
Prozessen mit durchlauf enden Warenbahnen, 
gekennzeichnet durch 

- eine Erf assungseinheit (3) zum Erfassen von Messgrofien (PI 
... P10) sowie Zeit und/oder Ort einer Storung, 

- eine Auswerteeinheit (4) zur Bestimmung von Korrelationen 
zwischen den erfassten MessgrSflen (PI ... pio) und der 
Zeit und/oder dem Ort der Stdrung, 

- einer Ausgabeeinheit (5) zur Ausgabe der mit der Zeit 
und/oder dem Ort der Storung korrelierenden MessgrSiien (PI 
. . . P10) . 
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Zus ammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Ursachen von 
Stdrungen in industriellen Prozessen 

Eine auch bei hoher Komplexitat eines industriellen Prozesses 
schnelle, wiederholbare und kostengunstige Ermittlung der Ur- 
sachen von Starungen in diesem Prozess ist dadurch mSglich, 
dass Messgrofien (PI ... pio) sowie die Zeit und/oder der Ort 
einer Storung erfasst werden und Korrelationen zwischen den 
erfassten Messgrofien (PI ... pio) und der Zeit und/oder dem 
Ort der Storung bestimmt werden. Eine erf indungsgemafie Vor- 
richtung zur Ermittlung der Ursachen von StSrungen in indus- 
triellen Prozessen weist hierzu 

- eine Erfassungseinheit zum Erfassen von MessgrSfien (PI 
PIO) sowie Zeit und/oder Ort einer StSrung 

- eine Auswerteeinheit zur Bestimmung von Korrelationen zwi- 
schen den erfassten Messgrofien (PI ... PIO) und der Zeit 
und/oder dem Ort der StSrung und 

- eine Ausgabeeinheit zur Ausgabe der mit der Zeit und/oder 
dem Ort der St5rung korrelierenden MessgrSfien auf . 
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